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SUR LA DE´COMPOSABILITE´ EMPIRIQUE DES INDICATEURS
DE PAUVRETE´
1,2,3,∗GANE SAMB LO AND 4 CHEIKH MOHAMED HAIDARA
Abstract. Nous e´tudions la de´composition empirique des indicateurs de pau-
vrete´. Graˆce aux donne´es de l’Enqueˆte Se´ne´galaise Aupre`s des Me´nages (ESAM)
de 1996, nous montrons que le de´faut de de´composabilite´ de ces indicateurs, en
particulier ceux de Sen et de Shorrocks,sur la variable revenu, pour plusieurs
types de stratification de la population, est pratiquement nul, de l’ordre d’un
a` deux pour mille. Ceci permet d’utiliser la de´composition des indicateurs de
Sen et de Shorrocks sans conse´quences faˆcheuses. Un mode`le explicatif de ces
re´sultats est pose´ en vue de recherches ulte´rieures.
(English)We study the empirical decomposition of poverty indicators. Given
the data from the 1996 Senegalese Households Survey (ESAM), we show that
the decomposability gap of these indicators, in particular those of Sen and
Shorrocks, on the income variable for several yypes of stratification of the popu-
lation, is practically zero, of the order of one to two per thousand. This makes it
possible to use the decomposition of the Sen and Shorrocks indicators without
any untoward consequences. An explanatory model of these results is presented
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Tiers-Monde 2008), held in University Gaston, Saint-Louis, Se´ne´gal. It served
as a catalyst of a series of works on the statistical decomposability estimation,
starting from the work [2]. The paper has been very slightly updated.
1. Introduction
L’objectif de cette note est l’e´tude empirique de la de´composabilite´ des indica-
teurs de pauvrete´, sur la base des donne´es du Se´ne´gal, pre´cise´ment sur la base
de donne´es ESAM I de 1996. La pauvrete´ est un phe´nome`ne complexe dont
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l’exploration et l’analyse requie`rent l’utilisation simultane´e de plusieurs disciplines :
l’e´conomie, la sociologie, les statistiques, la me´decine, etc. Les aspects quantitatifs,
a` cote´ des aspects qualitatifs, jouent un roˆle important. L’appre´ciation quantitative
se re´alise par plusieurs indicateurs de pauvrete´ dont naturellement la pre´valence de
pauvrete´, c’est-a`-dire la proportion de pauvres dans la population e´tudie´e.
Ces mesures de pauvrete´ sont base´es sur le revenu ou la de´pense des me´nages. Dans
la suite, la variable revenu ou de´pense Y = (Yj , 1 ≤ j ≤ N) de la population e´tudie´e
de N me´nages dont les valeurs ordonne´es sont note´es : Y1,N ≤ Y2,N ≤ ... ≤ YN,N .
Pour de´finir un me´nage pauvre, on fait appel a` un seuil ou une ligne de pauvrete´ Z
de sorte qu’un me´nage j est de´clare´ pauvre si son revenu est infe´rieur a` Z, c’est-a`-dire
(1.1) (j pauvre)⇐⇒ (Yj < Z)
Le nombre de me´nages pauvres est le nombre Q tel que YQ,N < Z ≤ YQ+1,N . Les
revenus des pauvres sont {Y1,N , Y2,N , ..., YQ,N}. La de´termination du seuil est aussi
une question complexe, ayant fait l’objet d’une multitude de discussions, suivant
les approches utilise´es : en termes de conditions de vie minimales, en termes de
capacite´s, en termes de survie, etc. Le lecteur inte´resse´ peut trouver une bonne base
de discussion dans Ravallion [5]. Les indicateurs de pauvrete´ qui nous pre´occupent
dans cet article sont des fonctions mathe´matiques des revenus des Q pauvres sous
la forme globale de l’Indicateur de Pauvrete´ Ge´ne´ral (IPG) introduit dans [4], sous
la forme
(1.2) P (N, Y,Q) = δ(
A(Q,N,Z)
NB(Q,N)
Q∑
j=1
w(µ1N + µ2Q− µ3j + µ4) d
(
Z − Yj,N
Z
)
),
ou`
B(Q,N) =
Q∑
j=1
w(j),
ou` A (·) , B(·), w (·) , and d (·) sont des fonctions mesurables et µi (1 ≤ i ≤ 4) sont
des constantes donne´es. Cet indicateur global contient, tel que montre´ dans [4],
l’essentiel des indicateurs utilise´s dans l’analyse de la pauvrete´. Il existe toute une
axiomatique sur ces indicateurs depuis le travail de pionnier de Sen [7]. Il de´coule
de ses travaux et d’autres chercheurs qu’un indicateur doit posse´der certaines pro-
prie´te´s. D’autres proprie´te´s non obligatoires sont aussi souhaite´es. Une revue tre`s
comple`te de ces concepts se trouve dans [9].
Dans notre terminologie, l’indicateur est ponde´re´ si le poids w(·) et la fonction δ(·)
sont des fonctions identiques et A(Q,N,Z) = Q. Parmi la classe des indicateurs
non ponde´re´s, les plus connus sont certainement ceux de la classe de Foster, Greer
et Thorbecke(1984) [1],
(1.3) FGT (Y,N,Q, α) =
1
N
Q∑
j=1
(
Z − Yj,N
Z
)α
,
ou` α ≥ 0 est un parame`tre non ne´gatif. Pour α = 0, cet indicateur se re´duit a` la
proportion de pauvre Q/N; pour α = 1, il s’appelle intensite´ de pauvrete´ et pour
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α = 2, l’aversion contre la pauvrete´.
Parmi les indicateurs ponde´re´s, nous retenons les plus ce´le`bres. La mesure de Sen
(1976)
(1.4) SE(Y,N,Q) =
2
N(Q+ 1)
Q∑
j=1
(Q− j + 1)
(
Z − Yj,N
Z
)
et celle de Shorrocks (1995)
(1.5) SH(Y,N,Q) =
1
N2
Q∑
j=1
(2N − 2j + 1)
(
Z − Yj,N
Z
)
.
Ces deux mesures affectent un poids plus importants pour les plus pauvres. Elles
sont donc tre`s adapte´es pour de´tecter toute variation sur les plus pauvres. Nous
prendrons cet e´chantillon de mesures pour notre banc d’essai d’e´tudes empiriques,
a` cote´ de la statistique de Ray(1989) [6] , de´pendant d’un parame`tre α ≥ 0 :
(1.6) R(Y,N,Q) =
g
NZ
Q∑
i=1
((Z − Yj,N )/g)
α
ou`
(1.7) g =
1
Q
j=Q∑
j=1
(Z − Yj,N )
est le de´ficit moyen de pauvrete´ globale.
Maintenant, nous allons nous focaliser sur une des proprie´te´s des indicateurs, pre´cise´ment
la de´composabilite´. Dans la section 2, qui suit, nous allons la de´finir et surtout expli-
quer son importance et la grande attention que lui attachent tous les the´oriciens de
la pauvrete´. Enfin dans la section 3, nous prouverons a` l’aide de travaux nume´riques
que tous les indicateurs sont pratiquement de´composables, sur les bases ESAM du
Se´ne´gal, c’est-a`-dire qu’en les conside´rant comme de´composables, l’erreur commise
est tout a` fait ne´gligeable.
2. LA DECOMPOSABILITE
2.1. De´finition.
Supposons que la population e´tudie´e est divise´e en K sous-groupes identifiables de
tailles respectives N1, N2, ..., NK avec N1 + N2 + ... + NK = N , les nombres de
pauvres (par rapport au meˆme seuil Z) respectifs Q1, Q2, ..., QK avec Q1 + Q2 +
...+QK = Q. Soit Y
i = {Yi,1, Yi,2, ..., Yi,Ni} le vecteur revenu du i
e`me sous-groupe.
Si nous e´tudions un indicateur de pauvrete´ donne´ dont la valeur globale sur la
population totale est P (N, Y,Q), il peut aussi eˆtre e´value´ dans chaque groupe et sa
valeur dans le ie`me sous-groupe est P (Ni, Y
i, Qi).
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L’indicateur est dit de´composable si sa valeur globlale P (N, Y,Q) est un barycentre
de ses valeurs dans les sous-groupes P (Ni, Y
i, Qi) (pour i=1,2,...,K) affecte´es des
poids positifs ωi(Ni) inde´pendants de la variable Y, c’est-a`-dire
(2.1) P (N, Y,Q) =
i=K∑
i=1
ωi P (Ni, Y
i, Qi)
avec ω1 + ω2 + ... + ωK = 1. Nous excluons de la de´composabilite´ les cas ou` le
poids ωi de´pend des observations Y et aussi de Q, car Q est fonction de celles-ci.
La de´composabilite´ souhaite´e est celle qui s’ope`re avec les poids ωi = Ni/N, qu’on
peut appeler de´composabilite´ proportionnelle ou additive.
2.2. Importance de cette proprie´te´.
L’importance de cette proprie´te´ est toute pratique. On peut en effet travailler
de manie`re sectorielle pour lutter contre la pauvrete´. Il sera possible de fixer des
cate´gories cibles, tre`s fragiles et y combattre la pauvrete´. Avec les statistiques
officielles, des informations fiables sur les valeurs des poids peuvent eˆtre disponibles.
Dans ce cas, toute re´duction de la pauvrete´ ∆P (Ni, Y
i, Qi), obtenue dans un sous-
groupe, contribue exactement de ωi∆P (Ni, Y
i, Qi) dans la re´duction globale. A
la rigueur, des e´quipes totalement inde´pendantes peuvent mener les politiques de
re´duction de la pauvrete´ dans ces sous-groupes, ou des programmes de´connecte´s
peuvent y eˆtre implante´s. A tout moment, l’acquis des ces diffe´rents programmes
peut eˆtre ainsi mesure´
(2.2) ∆P (N, Y,Q) =
i=K∑
i=1
ωi ∆P (Ni, Y
i, Qi)
Ceci explique l’importance que les auteurs attachent a` cette proprie´te´. En effet,
imaginons que les poids de´pendent aussi des observations Y. Sur une petite pe´riode
au cours de laquelle, on suppose que les tailles ne bougent pas, nous aurons la
formule
(2.3) ∆P (N, Y,Q) =
i=K∑
i=1
ωi(Ni, Y
i) ∆P (Ni, Y
i, Qi).
+
i=K∑
i=1
∆ωi(Ni, Y
i) P (Ni, Y
i, Qi)
Il faudrait alors une connaissance de la variation ∆ωi(Ni, Y
i), ce qui n’est pas tou-
jours possible. Dans tous les cas, un travail the´orique comple´mentaire est ne´cessaire.
2.3. De´composabilite´ des indicateurs usuels.
Les indicateurs de la classe de Foster-Greer-Thorbecke (FGT) sont de´composables.
En ge´ne´ral, les indicateurs non ponde´re´s de la forme
(2.4) P (Y,N,Q) =
1
N
Q∑
j=1
d
(
Z − Yj,N
Z
)
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ou` d est une fonction positive croissante, sont de´composables. Par contre, les indica-
teurs tre`s importants de Sen et de Shorrocks ne sont pas de´composable, autrement
dit le de´faut de de´composabilite´
(2.5) D(Y,N,Q) = P (N, Y,Q)−
i=K∑
i=1
ωi P (Ni, Y
i, Qi)
est non nul. Ray(1989) obtient une de´composabilite´ qualifie´e de non additive sous
la forme
(2.6) R(N, Y,Q) =
i=K∑
i=1
ni
N
(
gi
g
)α−1 R(Ni, Y
i, Qi)
dans laquelle
(2.7) gi =
1
Qi
j=Qi∑
j=1
(Z − Yi,j)
est le gap moyen de pauvrete´ dans la ie`me classe et
g =
i=K∑
i=1
ni
N
(Z − Yj)
Ici le poids ωi =
ni
N
( gi
g
)α−1 de´pend de la variable et donc ne rentre pas dans notre
e´tude. Dans ce dernier cas, la formule (2.3) devient aussi complique´e que
∆R(N, Y,Q) =
i=K∑
i=1
ni
N
(
gi
g
)α−1 ∆R(Ni, Y
i, Qi)
+
i=K∑
i=1
(α− 1)
ni
N
(
g∆gi − gi∆g)
g2
)(
gi
g
)α−2 R(Ni, Y
i, Qi)
Il est certain qu’on ne peut e´valuer cette formule que par une e´tude approfondie.
Cependant, nous allons montrer dans la section suivante que le de´faut de de´composabilite´
est presque nul pour les revenus de la base ESAM I, pour diverses stratifications.
3. ETUDE EMPIRIQUE DE LA De´COMPOSABILITe´
Nous utilisons les donne´es de la base de l’Enqueˆte Se´ne´galaise Aupre`s des Me´nages
(ESAM I) qui a concerne´ N=3278 me´nages. La variable REVTOT est constitue´e
du revenu total du me´nage. La variable EQADUL repre´sente l’e´quivalence adulte
du me´nage. Nous travaillerons avec Y=REVTOT/EQADUL, le revenu annuel in-
dividualise´. Le seuil officiel de 392 francs CFA par jour est utilise´, ce qui donne
Z=392 x 365 francs par anne´e. Nous allons calculer le de´faut de de´composabilite´ :
(3.1) DDP (Y,N,Q) = P (N, Y,Q)−
i=K∑
i=1
ωi P (Ni, Y
i, Qi)
pour diverses de´compositions de la population pour les indicateurs de Sen et de
Shorrocks.
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Pour chaque cas, nous commenc¸ons par donner le nombre de strates K puis les
noms des subdivisions.
Les re´sultats sont probants et concluent que ce de´faut est tre`s faible, entre un pour
cent et deux pour mille
3.1. De´composition par rapport aux dix re´gions.
K=10 sous-groupes : Kolda, Dakar, Ziguinchor, Diourbel, Saint-Louis, Tamba,
Kaolack, Thie`s, Louga, Fatick.
Estimation du de´faut de de´composabilite´.
Type de mesures mesures de Sen mesure de Shorrocks
Mesure de´compose´e 0,404 0,1706
mesure Globale 0,4066 0,1872
de´faut de de´composabilite´ 0,0026 0,0165
3.2. De´composition par rapport au genre du chef de me´nage.
K=2 sous-groupes : Male et Femelle.
Estimation du de´faut de de´composabilite´ .
Type de mesures mesures de Sen mesure de Shorrocks
Mesure de´compose´e 0,4056 0,1857
mesure Globale 0,4066 0,1872
de´faut de de´composabilite´ 0,001 0,0015
3.3. De´composition par rapport a` l’ethnie du chef de me´nage. K=7 sous-
groupes : Wolof, Pular, Serer, Diola, Mandingue, Soninke´, Autres Se´ne´galais,
Africains.
Estimation du de´faut de de´composabilite´.
Type de mesures mesures de Sen mesure de Shorrocks
Mesure de´compose´e 0,4037 0,1825
mesure Globale 0,4066 0,1872
de´faut de de´composabilite´ 0,0029 0,004
3.4. De´composition par rapport a` l’e´tat matrimonial du chef de me´nage.
K=6 sous-groupes : ce´libataire, marie´(e) monogame, marie´(e) polygame, veuf
veuve, divorce´(e), Autre.
Estimation du de´faut de de´composabilite´.
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Type de mesures mesures de Sen mesure de Shorrocks
Mesure de´compose´e 0,4056 0,1860
mesure Globale 0,4066 0,1872
de´faut de de´composabilite´ 0,001 0,0011
3.5. De´composition par rapport au niveau d’instruction du chef de me´nage.
K=5 sous-groupes : Aucun, Primaire, Secondaire, Supe´rieur, Non De´clare´.
Estimation du de´faut de de´composabilite´.
Type de mesures mesures de Sen mesure de Shorrocks
Mesure de´compose´e 0,4058 0,1690
mesure Globale 0,4066 0,1872
de´faut de de´composabilite´ 0,0008 0,0182
3.6. Conclusion.
Nous constatons la de´composabilite´ pratique des indicateurs importants de Sen et
Shorrocks. Comment expliquer une telle performance? Nous tentons une premie`re
explication ici-bas.
4. ESTIMATION DU DEFAUT DE DECOMPOSABILITE.
Reprenons la forme globale de l’IPG,
(4.1) P (N, Y, Z) = δ(
A(Q,N,Z)
NB(Q,N)
Q∑
j=1
w(µ1N + µ2Q− µ3j + µ4) d
(
Z − Yj,N
Z
)
).
Le de´faut de de´composabilite´ se note.
DDP (N, Y,Q) = P (N, Y,Q)−
k∑
i=1
Wi P (Ni, Y
i, Qi).
Si nous sommes en mesure d’estimer la quantite´ DDP par intervalle de confiance a`
un seuil acceptable, il nous sera loisible d’e´tudier l’indice se´pare´ment dans chaque
strate et de revenir a` un niveau global. L’e´tude empirique pre´ce´dente a conclu que
ce nombre est presque nul, ce qui aurait correspondu dans notre cas, a` un intervalle
de confiance tre`s serre´ sur ze´ro.
Les re´sultats de ([3]) permettent une premie`re explication. En effet, l’indice de
pauvrete´ P (N, Y, Z) est estime´ graˆce a` un sondage et sa valeur e´chantillonne´e est
p(n,G,Z) = δ(
A(q, n, Z)
n B(q, n)
q∑
j=1
w(µ1n+ µ2q − µ3j + µ4) d
(
Z − Yj,n
Z
)
),
ou` q est le nombre de pauvres dans l’e´chantillon et Y1,n ≤ ... ≤ Yn,n sont les revenus
e´chantillonne´s ordonne´s. F est la fonction de re´partition commune du revenu au
plan global. On peut fixer la taille de l’e´chantillon a` n, puis tirer ni individus
dans le ie`me sous-groupes et obtenir l’indice e´chantilonne´ correspondant au iie`me
sous-groupe,
8 1,2,3,∗GANE SAMB LO AND 4 CHEIKH MOHAMED HAIDARA
p(ni, Gi, Z) = δ(
A(qi, ni, Z)
ni B(qi, ni)
qi∑
j=1
w(µ1ni + µ2qi − µ3ji + µ4) d
(
Z − Y ij,ni
Z
)
)
ou` qi est le nombre de pauvres dans le i
e`me e´chantillon et Y i1,ni ≤ ... ≤ Y
i
ni,ni
sont
les revenus ordonne´s dans ce sous groupe et Fi est la fonction de re´partition du
revenu dans le ie`me sous-groupe. De plus,
n1 + n2 + ...+ nk = n and q1 + q2 + ...+ qk = q.
Alors
(4.2) ddn = p(n,G,Z)−
k∑
i=1
Wi p(ni, Gi, Z)
est le de´faut de de´composabilite´ echantillonne´. Introduisons quelques notations
pour pouvoir utiliser les travaux ante´rieurs. Posons
y0(i) = inf{x,Gi(x) > 0},
et par la suite,
X i = 1/(Y i − y0(i)),
de fonctions de re´partition
Fi(·) = 1−Gi(1 − 1/·).
Sous certaines conditions assez douces, pre´cise´es dans [3] , il est de´montre´ que
p(ni, Gi, Z)→p δ(Di) = δ(
∫ Gi(Z)
0
L(s) d
(
Z − y0(i)− 1/F
−1
i (1− s)
Z
)
ds),
ou` L(·) est une fonction poids ne de´pendant que de la forme de l’indice et non du
sous-groupe. L’absence d’indice dans cette formule concerne la population globale.
En re´alite´, ([3]) donne la normalite´ asymptotique mais nous sommes concerne´s ici
que par la consistance. Il s’en suit alors que
(4.3) ddn → DDP (F, F1, ..., Fk) = δ(D)−
k∑
i=1
Wi δ(Di).
Nous interpre´tons que dans une population de taille tre`s grande, la quantite´ (3.1)
calcule´e a` partir de la base est la valeur e´chantillonne´e du de´faut the´orique de
de´composabilite´
(4.4) DDP (F, F1, ..., Fk) = δ(D)−
k∑
i=1
Wi δ(Di).
Il joue alors le roˆle de (4.2) et devient de ce fait une approximation de (4.4). La for-
mule (4.3) permet alors de conclure que (3.1) est une estimation asymptotiquement
sans biais de (4.4). On peut ve´rifier facilement que lorsque le poids est unitaire,
cette estimation est sans biais a` distance finie.
Ce re´sultat permet d’expliquer les re´sultats des simulations. En effet lorsque la
distribution du revenu est e´gale sur la population, le de´faut de de´composabilite´ est
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asymptotiquement nul pour tous les indicateurs de la classe IPG puisque dans ce
cas,
δ(D) =δ(D1) = δ(D2) = ... = δ(Dk).
De meˆme si les distributions sont sensiblement les meˆmes et ne s’e´cartent pas trop
les unes des autres, la distribution globale F reste sensiblement proche et le de´faut
de de´composabilite´ reste tre`s faible a` l’infini. Il en est ainsi dans le cas du Se´ne´gal.
En effet, le mode`le lognormal est globalement accepte´ pour les distributions Fi
des revenus ou de´penses. Les valeurs des parame`tres σi et mi estime´s tournent
globalement autour de σ = 1 et m = −12. Ceci est une explication plausible des
re´sultats de nos simulations.
5. Conclusion
Sur la base des donne´es ESAM I du Se´ne´gal et pour diverses stratifications, le
de´faut de de´composition s’e´le`ve en ge´ne´ral de un a` deux pour mille, ce qui est
ne´gligeable pour les ordres de grandeurs mesure´es de l’ordre moyen de 30%. Pour
deux cas, le de´faut s’e´le`ve a` un pour cent, ce qui est encore largement acceptable.
Notre e´tude conclut sur le fait que les mesures de sen et de Shorrocks sont pra-
tiquement de´composables, avec une erreur de un pour cent a` deux pour mille. En
conse´quence, recommandation est faite aux acteurs de la lutte contre la pauvrete´,
d’utiliser la de´composabilite´ empirique des mesures de Sen et de Shorrocks.
Les travaux de [4], explique aussi cela pour une distribution faiblement variable
sur les sous-groupes. Il en est ainsi lorsque le mode`le lognormal est accepte´ avec
une faible variation des parame`tres des lois lognormales, ce qui est le cas dans les
bases ESAM. Ne´anmoins, il reste a` estimer par intervalle de confiance le de´faut de
de´composabilite´, nul ou non. Cette estimation permettra de de´charger leschercheurs
et utilisateurs du fardeau de la contrainte de favoriser les indices de´composables au
risque de perdre les avantages de ceux qui ne le sont pas, puisqu’elle permettra de
recomposer l’indice global, apre`s une e´tude sectorielle. Des recherches dans ce sens
sont en cours.
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